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@ Abgasschalldannpfer 

@ Der insbesondere als Abgasendschalldampfer geeig- 
nete und konzipierte Abgasschalldampfer ist als reiner 
Helmholtz-Resonator ausgebiidet und zeichnet sich auf 
kleistem Bauraum durch uberdurchschnlttlich hohe 
Dampfungseffektivltat und die Moglichkeit eines modula- 
ren Aufbaus ebenso wie durch die Moglichkeit eines aku- 
stischen Designs der Abgasgerauschdampfung Im Feint- 
uningbereich aus. Dies wird dadurch ermogltcht und ver- 
wirklicht, dafS das abgasfuhrende Rohr, das kontinuierlich 
durch das Dampfergehause gefuhrt ist, in mindestens 
zwei, vorzugsweise drei Strangen mit grolien Krummer- 
radian praktisch dissipationsfrei bleibt und durch die in 
jede Kammer aus zwei Oder drei Strangen sich offnenden 
Wirkquerschnitte der Resonanzoffnungen einen hohen 
Dampfungsgrad zu verwirklichen erlaubt. 
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Zuin Danipfen von Abgasgerauschen von Vcrbrennungs- 
iTiotorcn, spc/.iell von Krafifahr/euganirieben, sichen (Icni 
Entwickler ini wescnllichcn drci nach unterschiedlichen 
physikalischen Prinzipien wirkendc Dainpreriypen zur Vcr- 
fiigung, nainlich Plelnihollz-Resonatoren, Dissipalions- 
dainpter und Absorplionsdainpl^r. 

AusdcrZeitschrin "AuiomoiiveEnginceringMum 1977, 
don Sciie 45 Fig. 5 mil zugchorigein Text auf Seiie 44 iiutt- 
lere Spalte Absatz 2 bis Seile 45 linkc Spalte Absalz 1 ist ein 
dreirohrigcr Abgasschalldampfer bekannt. Bei dieseni Ab- 
gasschalldainpfer sind drei achsparallel zueinander ausge- 
richielc gasfuhrendc RohrabschniUe in einein Danipferge- 
hause derart angeordnet, daB sie eine axiale Folge von zwei 
voneinander gasdicht isolierten Danipfergehausekanuiiern 
durchsetzen. Jeder dcr drei Rohrabschniite isi mil Offnun- 
gcn vcrschcn, die sich in jcwcils zugcordnctc Dampfcrgc- 
hausekainnicrn kommunizicrcnd offnen. 

Der in Stromungsrichlung des Gases erste, eingangssei- 
tige Rohrabschniu isi endseilig geschlossen ausgebildet und 
vor dieseni Endbcreich niit Offnungen versehen, durch die 
hindurch das Abgas dissipaliv in eine ersie Abgasschall- 
dainplerkainmer ungefahr rechlwinkelig abgelcnki eintxeten 

kann. . , , 

In diese erste Abgasschalldampferkamnier oftnet sich 
uber eine enlsprechende Rohrwandperforation der zweite 
Rohrabschniu des Schalldaiiipfers, der an seinen beiden 
Stimseiten geschlossen ausgebildet ist. Das in die erste Ab- 
gasschalldainpferkammcr gclangcnde Abgas tritt durch die 
Perforation des zweiten Rohrcs wiederum dissipativ und un- 
ter rechiwinkeliger Uinlcilung in den zweilen Rohrstulzen 
ein. Durch die zweinialige recliiwinkelige Umleitung iles 
Oasstroins verlauft dieser nun der Richtung des ant EiniuB- 
stutzen eintretenden Abgassiromes axial entgegengerichtet. 

Am einlaBseitig des Abgasschalldampfers gelegenen 
axial verschlossenen Ausgangsabschniti des zweiten Rohr- 
abschnitts triti das Abgas unter erneutcr rechtwinkehger 
Umlenkung dissipativ in eine zweite Dampfergehausekam- 

merein. . ^ ... 

In diese zweite Gehausckaiiimer hinein offnet sich neben 
deni Endabschnitt des zweiten Rohrabschnitts auch der 
stimseiiig ebenfails verschlossene Eingangsabschnitt des 
dritten Rohrabschnitts, der ebenfails entsprechende Offnun- 
gen fur eincn Gaseintritl aufweist. Das wiederum rechlwin- 
kelig und dissipaliv unigeleitete Abgas verlaBt dann uber ei- 
nen nichi perforierten Ausgangsabschniti des drillen Rohr- 
abschnitts den Abgasschalldampfer. 

Das auf diese Weise auf einein S-fomiigen Weg uber drei 
voneinander getrennte Rohrabschnitle durch den Abgas- 
schaUdampfer hindurchgcfiihrte Abgas wird also insgesamt 
durch eine 360° betragcne Ablenkung dissipaliv gedaiiipft. 

Durch diese Folge dissipativer Gasslromumlenkungen 
nmssen jedoch nicht nur erhebliche Stromungsverluste ini 
AbgasfluB, sondem auch das unveniicidliche Aullreten von 
Oberionresonanzen hingcnomnicn werden (I.e. Seite44Fig, 
3 obcre Kurzc). 

Zuiii gezielten Ausfiltcrn solchcr schnialen Storfrequenz- 
bereichc ist der Eingangsabschniu des driuen Rohrab- 
schnitts des bckannlen Abgasschalldampfers in der in Fig. 4 
auf Seitc 45 des Standes der Technik gezcigten Weise als 
Helmhollz-Resonalor ausgebildet und auf die enisprcchen- 
den schnialen Storbander abgestiinnit. Der Eingangsab- 
schnitt des driuen Rohrabschniu s des bekannien Abgas- 
schalldampfers wirki also in Zusanimcnspiel mil dent perfo- 
rierten Ausgang des zweiten Rohrabschnitts bifunkUonell, 
naiiihch sowohl als dissipativer Reilexionsschalldainpler als 
auch als Ilehnhollz-Resonator. 


Konsirukiionen dieser und ahnhchcr Bauweise arbeiien 
mil hohen Stromungsvcrlusten im Abgasslroiii und danut 
init hohen Leistungsverlusten iin Antricbsslrang. Diese Ver- 
luste itiogen tur den ini Stand der Technik als Beispiel erlau- 
terten V8-Motor viclleichl nichl allzu bedeulcnd scin, sind 
jedoch beispielsweise in eineni 31-Fahrzcug nichl tnehr cin- 
setzbar. Sie weisen zudeiii eine zwar breilbandige, aber mi 
Wirkungsgrad nur maBig eircktive Damptung auf. AuBer- 
dein bedarf es fur weiiere auftreiendc ResonanzstOrungen 
weilerer vorgeschalleter odcr nachgeschallcler Resonaioren, 
um alle Storgerausche eines Kraftfahrzeugs ini Abgasbe- 
reich wirkungsvoll herausdaniplcn zu konnen. 

Ausgehend von dieseni Stand der Technik liegi der Erfin- 
dung das Problem zugrunde, breitbandig gezielt absiiiiim- 
bare Abgasschalldampfer zu schaffen, die bei verbesserlem 
Schalldanipfungswirkungsgrad die L^istung des Antriebs- 
aggregais prakiisch nichl vennindern und dabei ausgespro- 
chcn kompakt hinsichtlich ihrcr BaugroBc ausgclcgt wcrdcn 
konnen. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch einen Abgas- 
schalldampfer, der die im Paientanspnich 1 genannten 
Merkmale lufweisl. 

Im ein>.lnen zeichnet sich der Abgasschalldampfer mil 
den Merknialen der Erfindung vor allem durch die Kombi- 
nalion zweier Merkmale aus, namlich durch die Auslegung 
als reiner Hehiiholtz-Resonalor mil einer Folge mehr oder 
minder schmaler, und sich von Kanimer zu Kammer uber- 
lappender Dampfungsfrequenzbander, die im Fein-Tuning 
auch einem akustischen Design zuganglich sind, und zum 
anderen durch eine Konfiguralion des gasfuhrenden Abgas- 
rohres im Dampfergehause derart, daB dieses ohne Unter- 
brechung und im hochsimoglichen MaBe ohne dissipaliv 
wirkende Elemente und ohne merkliche Slroinungsverluste 
im Abgasstrom zu erzeugen durch jede Resonatorkammer 
des Dampfergehauses zumindest zweinial, ggf. auch drei- 
mal hindurchgefuhrl ist. Aquivalcnt zu einem solchen zwei- 
maligen oder dreimaligen Hindurchfuhren des Abgasrohres 
durch die Kammer sind die mil groBtmoglichem Radius aus- 
gefuhrten Bogenslucke anzusehen, die jeweils die vorzugs- 
weise stimseiiig letzte Dampfericammer der axialen Folge 
von Dampferkanimcrn durchsetzen. 

Durch das Durchsetzen ein und dersclben Resonatorkam- 
mer mil identisch abgestiiiiniten Offnungsdaten einer und 
derselben durchgehenden Abgasrohrleitung wird eine signi- 
45 fikante Erhohung der Dampferleistung erziell , ohne daB ent- 
weder ein zweiter separaier Dampfer in Serie oder parallel 
dazugeschallet zu werden brauchU noch das die axiale Bau- 
lange des die Kammer umschlieBenden Dampfergehauses 
vergroBert zu werden braucht 

Die Sunime der auf diese Weise mil dem Abgasschall- 
dampfer gemaB der Erfindung erzielbaren Vorteile laBt die- 
sen Schalldampfer insbesondere die besten Eigenschaften 
fiir den Bau von Abgasendschalldanipfern milbringen. 

Bei dieser Konslruktion laBt sich schlieBlich auch die 
deulliche Tendenz zur Modularisiemng im KrafU'ahraeug- 
bau dadurch auffangen, daB die abgasfuhrcnden Lochrohre 
des Ilelmholtz-Rcsonalors als Einlegteile, insbesondere aus 
AluminiuindruckguB oder Kunststoff, bei idenlischcr Einle- 
gekonfiguration mil auf die jeweils durch die identischen 
Kammerkonfiguraiioncn vorgegcbenen Volumina unter- 
schiedhch geslimmien OlTnungskcnndaien ausgebildet wer- 
den konnen. Dies eniioglicht eine Hcxiblc Produktion bau- 
glcicher, aber auf beispielsweise unterschiedliche Tneb- 
werke unterschiedlich abgesdmiiuer Abgascndschalldainp- 
fcr. 

Die Erfindung isi im folgenden anhand cines Austuh- 
mngsbeispiels in Verbindung mil den Zeichnungcn nahcr er- 
lauiert. 
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Es zeigcn: 

Fig. 1 in schcinatischcr Darslellung einen Schnitt nach I-I 
in Fig. 2; und 

Fig. 2 cincn Schniil nach TT-TT in Fig. 1 . 

Der in den Fig. 1 und 2 gezciglc Abgasschalldainpfer mil 
den Merkmalen der Erfindung beslehl aus eineni Dainpfcr- 
gehause 1, in dcni ein U-ll>ntiig konfiguriertcs abgasfuhren- 
dcs Rohr 2 /xnlral eingdegl isU Der Querschnill des abgas- 
fohrcndcn Rohres 2 isi cbcnfalls oval abgcflachl ausgebil- 
del, wobci die langcn Achsen dcs Qucrschnills des Gehau- 
ses 1 und dcs Qucrschnills dcs Rohres 2 koaxial zueinander 
ausgcrichicl sind. An seiner EiniaBseite 3 weisl das Rohr 2 
cincn nich! daJigcslclhen EinlaSanschluBstutzen, an seiner 
AuslaBscilc 4 einen in den Figuren ebenfalls nichi darge- 
stciltcn AuslaBslulzen fur das das Abgasrohr 2 durchstro- 
niendc Abgas auf. 

Das gasfUhrendc Rohr 2 ist mil einer Vielzahl von Off- 
nungcn 5 vcrschcn, die in der Fig. 1 Icdiglich schcmatisch 
angcdcuict sind. 

Das Diinipfcrgchausc 1 isi in eine axiale Folge von 
Daiiiprcrgchausckaiiuncrn 6 unicrtcill, die untereinander je- 
weiis gasdichi hcniiciisch voncinander getrennt sind und 
von dcncn jc cin von den jcwcils anderen Kammem abwei- 
chendcs Rcsonan/.voluincn aufwcisi. Dabei wird durch die 
radiaic /w^cisiuligkcii der Ausbiklung des Dampfei^ehauses 
1 eine axiale Verkur/ung der Cichausedimension erzielu die 
sich insbcsondcrc lur die groBcrcn Kammervolumen be- 
merkbar niachl. 

Die im gastiihrcnden Rohr 2 ausgebildeten Offnungen 5 
sind so angeordncf , daB sic sich jcweils in nur eine Kammer 
6 offnen, also keinc /.wci ancinandergrenzenden Kammem 
Liberbrucken. In jedc der cinzelnen Kammem 6 offnen sich 
jeweils in das Innere des gasfuhrenden Rohres komniuni- 
ziertende Offnungen glcichcr Offnungskenndaten, die je- 
doch auf den jeweils einander gegeniiberliegenden achspar- 
allel zueinander verlaufenden Schenkeln des U-fonnigen 
ausgebildeten gasfuhrenden Rohres ausgebildet. sind. Dies 
Iriffl zwar nicht fur die in der Fig. 1 oberste Dampfergehau- 
sekammer 6' mil deni groBten Kammervolumen zu, wird je- 
doch durch das relativ langc BogenstUck und die Dampfung 
der gleichzeitig tiefsten gcdampfien Frequenzen in diesem 
Bereich praktisch vollwertig kompcnsiert. 

Insgesami wird durch diese gleichsam im Dampfungs- 
Gesamtquerschnitt verdoppelie Dampfungswirkflache prak- 
lisch auch eine Verdoppelung der Dampferwirkung erzielu 
ohne daB das Dantpfergehausc uberdiniensioniert zu wcrden 
brauchl. 

In der aus Fig. 1 ersichilichen Weise ist bei dem hier ge- 
zeiglcn Ausfuhmngsbeispicl das gasfuhrende Rohr U-f<5r- 
mig konfigurieru so daB die EiniaBseite 3 und die AusiaB- 
seite 4 des Abgasschalldanipfers auf einer axialen Seite des 
Abgasschalldampfcrs nebcneinandcr liegcn. Nach einer 
wcileren Ausgeslaltung der Erfindung laBt sich jedoch si at! 
des AuslaBanschlusses 4ein weilercr Krummer anschlieBen, 
der in cineni drillen Strang, bei spiels weise oberhalb oder 
unierhalb der Schniuebene M in Fig. 2 zur gegenUberlie- 
gendcn ticflonigen Siimseile des Dampfergchauses 1 fuhrt. 
und don einen AusgangsanschluB zur Vcrfugung stelll, so 
daB EinlaB 3 und AuslaB 4* in gleichsinniger Stronirichtung 
zu beiden Slimseiten dcs Ahgasschalldampfers einander gc- 
genuberlicgcn. 

Bcidcn Ausfiihrnngsfomicn, der U-fomiigen Rohrkonfi- 
guralion ebcnso wie der S-fomiigen Rohrkon figuration, ist 
gemeinsam. daB sic keinerlei IZinbauien, Schikanen oder ab- 
ruptc Stroniungsrichtungswcchscl aufwciscn undim Abgas- 
Strom auf dicsc Weise nur zu mininialcn Slromungsvcrlu- 
sien liihrcn. Dies bcdculel. daB sclbst durch die ungewohn- 
lich hohc und prazisc Wirksamkcil und I^isiungsfahigkcit 
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des Abgasschaildainpfers gcmaB der Erfindung praktisch 
kcine EinbuBen an Motorleistung hinzunehmen sind. 

Ein weiterer Vorteil dicser Anordnung ist, daB in cinem 
ex I rem breiten Frequenzband durch die hohe Anzahl der 
einzelnen im Dampfergehause uniergebrachten Dampfer- 
kaiumem ein selcktives Dampfen des Abgasgerausches 
nach den Vorslellungen des akusiischen Designs mi! ein- 
lachsien Mitieln, nainlich einer Anpassung der Oflnungs- 
kenndaten, Querschniu und Wandhdhe, vorgenoinnien wer- 
den kann. 

Die dicser Beschreibung bcigefugie Zusanuitenfassung 
ist Bestandteil der vorliegenden Offenbarung. 

Patent anspriiche 

1. Abgasschalldampfen beslehend aus einem Offnun- 
gen definienen Querschnitts und definierter Wandungs- 
hohc aufwciscndcn gastiihrcnden Rohr, das in cinem 
DampfeigehSuse derart. angeordnet ist, dass es eine 
axiale Folge voneinander gasdicht isolierter Dainptcr- 
gehausekammern durchselzl, in die hinein sich die Off- 
nungen dcs gasfuhrenden Rohres komraunizierend off- 
nen, gekennzeiclinct dtircli eine Abstimmung des Vo- 
lumens aller Kammem (6) des Dampfergchauses (1) in 
Verbindung mil den definierien OlTnungskenndalen al- 
ter Offnungen (5) der jeweils einer Dampfergehiiuse- 
kammer (6) komraunizierend zugeordneten Offnungen 
des gasfuhtenden Rohres (2) auf ein jeweils zu be^ 
dampfendes Storfrequenzband aus dem Gerauschspek- 
trum der Abgase, und durch eine solche Fiihmng des 
gasfuhrenden Rohres (2) durch die Dampfergehause- 
kammem (6) hindurch, dass dieses unter Einhaliung 
minimaler Dissipationsverluste jede der Danipfeige- 
hiiusekammem mindestens zweimal durchlauft. 

2. Abgasschalldampfer nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch eine U-fbrmige Kon figuration (3, 4) der 
Rohrfiihrung in dem Dampfergehause (1). 

3. Abgasschalldampfer nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch eine S-formige Konfiguration (3;' 4') der 
Rohrtuhrung in dem Dampfergehause (1). 

4. Abgasschalldampfer nach eineni der Anspruche 1 
bis 3, gekennzeichnet durch ein gasfiihrendes Rohr (2) 
aus Aluminiumdmckguss oder Kunststoff. 

5. Abgasschalldampfer nach einem der Anspruche 1 
bis 4, gekennzeichnet durch eine Ausbildung des gas- 
fuhrenden Rohres (2) als Einlegeteil fur ein zweigeleilt 
konfiguriertes Dampfergehause (1). 

6. Abgasschalldampfer nach Anspruch 5, gekenn- 
zeichnet durch eine Ausbildung des gasfUhrenden Roh- 
res (2) als Teil einer niodularcn Serie von Einlegeteilen 
mil auf jeweils gleiche Dampfergehaiisekamniervolu- 
men abgestimmien, jeweils voneinander verschieden 
dimensionicrten Offnungskcnndaten. 

7. Verwendung des Abgasschalldampfcrs init den 
Merkmalen nach einem der Anspruche 1 bis 6 als Ab- 
gasendschalldampfer in Abgasanlagen von Personen- 
kraftwagen. 
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